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vazioni morfologiche sopra taluni organi della Lemna minor, memoires

accompagnes de ooze planches lithographiees, et imprimes a Naples

en 1856.

M. Gay, en presentant ces memoires, fait remarquer qu'ils sont I'ceuvre

d'un de nos confreres qui vient d'etre proclame membre de la Societe, et

en memetemps unbon exemple donne a I'ltalie meridiouale, oil les etudes

mi crosco piques sur le regne vegetal avaient ete bien peu pratiquees jusqu'a

ce jour. Ici, en effet, il s'agit principalemeut des poils des racines, eUulies

dans leur nature et leurs fonctions, sous le microscope d'Amici, a un

gross£ssement d'environ 180 diametres. L'auteur s'applique a distinguer

ces organes des poils aeriens, et c'est en raison de leur faculte principals,

l'ahsorption, qu'il les designe sous le nom de sucoirs, quoiqu'ii ne leur

refuse point une fonction excretoire.

M. de Schoenefeld, secretaire, donne lecture de la communication

suivante, adressee a la Societe :

RECHERCHESN0UVELLESSUR LA CAUSE DU MOUVEMENTSPIRAL DES TIGES V0LUBILES,

par HI. Isidore LEO.W

THOISIEME PARTIE (1).

Dans un memoire publie en 1824 (2), Dutrochet signala dans les tiges une

disposition ties importante, jusqualors res tee inapercue : c'est que dans

la medulle centrale, superieure en volume a la medulle corticaie, les cel-

lules, grandes au centre, vont en decroissant de grandeur vers le dehors;

tandis que, dans la medulle corticaie ou enveloppe herbacee, on observe

deux ord res inverses de decroissement de grandeur dans I'assemblage des

cellules composaules (3). Dans un point quelconque de I'epaisseur de cette

medulle corticaie, se trouvent les cellules les plus grandes. A partirdece

point, les cellules vont en decroissant de grandeur vers le dehors et vers le

dedans. Mais tantot on voit predominer, dans la medulle corticaie des tiges,

la couche cellulaire dont les cellules decroissent de grandeur du dedans

vers le dehors, ainsi que cela a lieu dans la tige du Haricot (U) ; tantot, et

c'est le cas le plus general, on voit predominer la couche cellulaire decrois-

sant du dehors vers le dedans (5). [.'organisation de cette medulle corti-

(1) Voyezla premiere partie, plus haut, p. 351, et la deuxieme partie, p. 610.

(

4

2) Memoires pour servir a I'histoire anatomique et physiologique des vegetauco

et des animaux, Paris, 1837 (De la direction opposee des tiges el des racines),

l. II, p. 1.

(3) Dutrochet, Memoires, etc. (De I'accroissement des vegetaux), t. I, p. Iol#

(ti) Id., ibid., pi. xvn, (ig. 2.

(5) Id,, ibid., pL xviu, (ig. l\.
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cale, telle que la presente la tige du Haricot (1), appartient specialement

aux tiges grimpautes et volubiles (2).

II resulte de cette organisation inverse que presentent ordinairement les

deux systemes cortical et central, qu'etant isoles Tun de Vautre et di vises

en lanieres longitudinales, ces lanieres, quand elles appartiennent au sys-

teme cortical, doivent lendre a se courber en dedans ; et quand elles appar-

tiennent au systeme central, doivent tendre use courber en dehors. C'est

effectivement ceque fexperience demontre (3).

Dapres ces donnees, la rectitude du caudex vegetal est le res ul tat de

I'equilibre parfait de toutes les tendances concentriques a recurvation.

Cette incurvation des deux systemes depend : 1° de la grandeur dccrois-

bante de leurs cellules eomposantes, qui off rent d'un cflte de la capacite en

plus, et de I'autreflfc la capacite en mains ; 2° de ce que les cellules, con te-

nant un liquide organique d'une densite quelconque, exercent I'endos-

mose impletive lors de I 'accession de l'eati,et I'endosmose depletive lorsde

[accession exterieure (run liquide plus dense que celui qu'elles con-

tiennent (4).

Voila, selon Dutrocbet, les conditions fondamentales des incurvations

spoutanees quaf fee tent les caudex vegetaux.

Si, chez les plantes grimpautes ou volubiles, I'ecorce tend a se courber

en dehors (5), Dutrocbet demontre que cela tient a ce que la coucbe exte-

rieure de leur medulle corticale, dont les cellules deeroissent de grandeur

du dedans vers le dehors, I'emporte en volume sur la coucbe interieure de

cette meme medulle corticale clout les cellules deeroissent dc grandeur

du dehors vers le dedans, lei rincurvation en dehors du systeme cortical

est congenere de rincurvation egalement en dehors du systeme central.

L'habile obsei vateur, dont Tintention etait alors d expiiquer les mouve-

| W«its de recherche et de fuite de la lumiere (6) que paraissent executor

les vegetaux, objecte (etj'en feral aussi un argument contre sa theoriedela

volubHite) que ce ne sera plus dam I'exces d'accroissement ou A'allon-

gement d'un des cotes de la tigequ'il faudra cbercher desormais la cause

de son inflexion vers la lumiere ou dans lesens oppose; mais clans la consi-

deration des tendances di verses a rincurvation que possedent les di verses

parlies constituantes de cette tige, et dans la consideration de Influence

Wt'exercela lumiere sur ces incurvations uaturelles pour les alfaiblirou

P°«r les fortifier.

U) Dutrocbet, Memoires, etc., pi. xvn, fig. 2.

(2) M., ibid., t. II, p. 83. (Recherche et fuite de la lumiere.)

$) 'd., ibid., 1. [I, p. 13. {Direction des tiges, elc.)

W) W., faid.
t

t. II, p. 13, el I. I, p. I- [De I'endosmose.)

15) Id., ibid., 1. II, p. 2Zi. (De la direction opposeedes titjes el des ratines.)

(«) W„ fWdM 1. Ill p. 75.

T. V.
k\



626 SOCltiTE BOTANIQUE DE FRANCE.

II a reconnu, en effet, que ces incurvations s'effectuent par Taction de

deux tissus differents par leur texture comme par le principe de leur

action : le tissu cellulaire et le tissu fibreux.

Le tissu cellulaire, a cellules decroissantes de grandeur, se courbe par

impletion de liquideou par endosmose.

Le tissu fibreux, a fibres decroissantes de grosseur, se courbe par imple-

tion d'oxygene; mais ce tissu ne possede cette propriete qu'ii Petat nais-

sant; il la perd en acquerant de la solidite (1).

[/experience fait voir que le tissu fibreux naissant, tel qu'il existe daius

les tiges ou rameaux ties jeunes, estincurvable par oxygenation.

L'action de la lumiere produit cet oxygene gazeux. Elle a encore un effet

dont il faut tenir compte ; elle augmente la fixation du carbone et la trans-

piration vegetale; elle doit done diminuer la turgescencc cellulaire et

accroitre la solidite des tissus 'plus sur le c6te de la tige qu'elle frappe

directement que sur le cote oppose. L'action de la lumiere diminuera la

force d'incurvation cellulaire et augmentera en memetemps la force d'in-

curvation iibreuse dans le c6te qu'elle frappe directement.

Que f incurvation en dehors du tissu cellulaire cortical soit affaiblie sur

un seul c6te de la tige par ('augmentation de la transpiration que produit la

lumiere, le tissu cellulaire central, qui tend de meme a se courber en

dehors, se trouvera prive sur ce seul cote d'une force auxiliaire; plus fort,

le cote oppose courbera la tige a ['oppose de I'afflux de la lumiere (2).

II faut pour cet effet que le tissu fibreux ait assez peu de volume pour

que ('augmentation d'incurvation par oxygenation soit inferieure a la dimi-

nution de faction d'incurvation par endosmose que produit en memetemps

la lumiere dans le tissu cellulaire cortical.

Ces faits etaient considerables
;

je compris tout le parti que je pouvais en

tirerpour etablir V importance cle la texture des tissus dans le phenomfene

de fenroulement, Frappe du r6le que jouaient la nature de ces tissus et la

9

disposition de leurs elements dans les mouvements d'incurvation si vanes

et si communs chez les vegetaux (3), je me persuadai qu'il n'y avaitque

quelques faits de detail a ajouter aux ingenieuses observations de Dutro-

chet, pour expliquer les mouvements de torsion et de spiralite des tiges

volubiles. Ces mouvements me parurent dependre de toutes les causes qui

determinent fincurvation, unies a quelque particularity de forganisation

qui avait echappe a V ingenieux physiologiste.

(1) Dutrochct, Memoires, etc., t. 1, p. 503.

(2) M., ibid., t. II, p. 85.

(3) Id., ibid., t. I, neuvifeme et dixieme m£moires {Mouvements des vegetaux;

Du reveil et du sommeil des plantes). —Ducliartrc, Observations anatomiqMS et

organographiques sur la Clandestine d' Europe (Comptes rendus de VAcademic

des sciences, decembre 1843, p. 1331).
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Toutes mes recherches eurent des lors pour objet de decouvrir cette

mysterieuse ordonnance des tissus, qui, sous rinfluence des forces vitales,

donnait aux courbures des axes celte direction excentrique, soit a gauche,

soit a droite, d'ou resultait fenroulement spirale.

J'examinai au microscope, avec le soin le plus minutieux, des coupes

nombreuses et variees dans tous les sens, des tiges de la plupart des especes

volubiles de nos climats. Tout ce qu'il me fut possible de voir et de noter

e'est que, outre la proportion d'epaisseur des couches et f ordre decroissant

desmailles des tissus apercus par Dutrochet dans la coupe transversale des

tiges, il y a, dans le sens lateral et surune memeligne circulaire quelconque

doot l

T

axe serai t ie centre, des inegalites sensibles dans le volume respectif

des fibres et des cellules. Cette inegalite se retrouve clans une coupe longi-

tudinale par lignes paralleles al'axe.

Tout le monde a sans doute apercu cette irregularis de volume entre

les fibres ou les cellules d'une meme coupe; elle est reproduite dans toutes

les planches d'anatomie vegetale, sans qu'on ait accorde jusqu'ici a ce fait

vulgaire aucune attention.

Je supposai d'abord une certaine regularite dans la disposition de ces

cellules plus grandes : mats quel que fut f aspect sous lequel je les ex a-

minai, il me fut impossible de decouvrir aucun ordre apparent dans leur

distribution. II suffit d'admettre que, tantot par une cause fortuite, tantdt

par une cause organique, les grosses cellules disseminees parnii de plus

petites sont plus nombreuses d'un cote que de f autre dune tige. Cette ine-

galite de distribution dans f ensemble, dont il a ete possible de demontrer

ailleursdirectement les proportions, parce qu'elle suit un ordre degrada-

tion, est ici mise en evidence par les experiences queje vaisrapporter.

Je voulus repeter les experiences de Dutrochet sur f incurvation par

endosmosede lanieres de tiges volubiles ;je pensais que si fenroulement

derivait de la structure, je verrais ces lanieres, pourvu qu'elles fussent assez

Strokes et minces, se courtier, non pas en arc, comme favait observe Du-

trochet, mais en spirale.

J'enlevai sur un jeune merithalle de Liseron pourpre (Convolvulus pur-

pureus) deux lanieres opposees, Tune d'elles etant prise sur la memeligne

e t immediatement au-dessous de ['insertion d'une feuiile. Les ayant plou-

ghs dans feau, je les vis se courber fortement en dehors
;

puis, par un

toouvement rapide, se tordre de cote et s'enrouler en tire-bouchon, fune a

gauche, f autre a droite.

Ainsi fincurvation est le premier mouvement d'endosmose impletive des

fragments de tiges pionges dans feau ; mais, lorsque le liquidc a penetre

P,us mtimement dans ie reseau des tissus, la tumescence des grosses cel-

lule s rompt I'equiiibre des efforts et felasticite se manifesto

Evidemment il y avail dans ce phenoraene une cause analogue a ceile qui
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produit le mouvement primitif d'incurvation. Le mouvemeut spiral des

tiges me pa rut dans le premier moment depend re de cet enroulement par-

tiel des lanieres confondu dans la tige en un mouvement unique.

Je m'attachai d'autant plus fortement a cette opinion, qu'ayant coupe

longitudinalement en deux moities des merithalles de Houblon (/famulus

Lupulus), de Itenouee des buissons [Polygonum dumetorum) etde Liseron des

haies [Convolvulus sepium), ces deux moities plongees dans lean s'enrou-

lerent en dehors en spirale, non dans deux sens opposes, mais coustamment

dans la direction normale propre a chaque espeee, seulement avec une

energie moindre pour Tune des moities.

Je repetai la premiere experience. J'obtins a plusieurs reprises le meme

resultat, c'cst-a-dire deux spirales de nom contraire, sur des lanieres

etroites de Haricot, de Renouee des buissons et de Liseron des haies. Je

reconnus, apresde nombreux essais, que le sens de renroulement n'avait

rien de fixe et qui put ctre prevu d'avance. Je remarquai, tout en tenant

compte de la difficulte de faire des sections egalcs et absolument compa-

rablcs, que les torsions etaient le plus souvent inverses pour deux lanieres

detachees sur deux c6tes opposes de tiges a feuilles en spirale, et, par

exemple, que la laniere detachee a I'opposite de rinsertiond'une feuille, et

inferieurement, ne suivait pas coustamment le sens normal de renroule-

ment. Kn un mot, il arrivait que les deux lanieres opposees se tortillaient

dans le memesens, ou qu'aucune des deux ne montrait plus de Constance

que I'autre a suivre le sens d'enroulement propre a la tige elle-meme.

Pour m'assurer que les phenomenes observes etaient bien dus al'endos-

mose, j'experimentai dans Keau gommee; les courbures se firent en dedans

et les enroulements en sens contraire de oelui contracte dans I'eau.

Cette incurvation en dehors, avec enroulement presque toujoursen sens

contraire, mais variable, des lanieres detachees de parties opposees dun

mememerithalle, comme Tincurvation aussi en dehors des deux moities

d'un merithalle, constitue un fort argument contre la theorie qui attribue a

Pinegalite decroissance en longueur des deux moities de tige le phenomene

de Tenroulement des especes volubiles. Au lieu d'une spirale unique, on en

obtient autant que de divisions de I'axe avec des directions inverses, et

cette multiplicity de spirales a tendances eonti aires deroute aussi I'hypo -

these d'un depot spiral de la substance nutritive.

On ne peut expliquer la torsion spirale des lanieres autiement que pa>

lendosmose impletive des tissus a cellules de grosseurs inegales dans c

sens lateral et courbant des lors lensemblepar le cote oil fendosmose a e

plus denergie, suivant une projection exeentrique qui, se propageant

proche en proche par une impulsion irresistible, decrit une spirale dont a

regularity tient a un degre d'clasticite uniforme dans toute Tetendue des

lanieres.
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Le rolede cette inegalite de volume des cellules me parait mis hors de

doute par les experiences rapportees. Les parties les plus jeunes d'une tige

sont ceiles oiidominent les grosses cellules; mais il y a un tel arrangement

harmonique dans leur distribution, que la rupture de lequilibre, bien

qu'energique desqu'elle se declare, resulte d'une inflme quantite en plus

on en moins dans le volume respectif des cellules sur un memeplan paral-

lel a I'axe.

Ces inegalites de grosseur des cellules semblent, dans la plus extreme

division, se corresponds deux a deux sur deux lignes opposees.

Plus une laniere est mince, plus I'elasticite des cellules adeliberte; plus

anssi se manifeste avec cnergie la spiralite.

Cette tendance des lanieres a I'cnroulement cst-elle, en definitive, la

cause de I'enroulement des tiges volubiles on seulement de leur torsion stir

Hles-memes?

Malgre I'apparence contraire, je suis convaincu que cette propriete des

segments de tige dese tordre en spirale est la cause de la torsion des axes.

Cela ressort de ('observation. En effet, la direction de I'enroulement des

segments ou lanieres de tige est instable; elle varie sur la meme plante,

stiHe rn^rne merithalle, comme celle des vrilles, et ne pourrait pas expli-

quer la direction constante de la volubilite dans la plupart des cas.

la torsion des axes, au contraire, est tres variable, et, le plus souvent,

^ sens inverse de la volubilite. Cette torsion n'est pas superfieielle; elle

ftpparatt meme manifestement sur le corps ligneux chez eertaines tiges

droites parmi les arbres.

L'intensitede la torsion est en raison directe de la liberte que les lissus

environnants laissent a la manifestation du phenomene. J'expliquerai ceci

Par un exemple : Les nervines des feuillesdu Camelia du Japon (Camellia

japonica) sont tres elastiques. Cependant cette propriete ne pent etre mise

°n evidence qu'en enlevant le parenchyma interpose ; aussit6t libres, ces

nervures s't -nroulent en tire-bouehon. Sur la tige meme, toutes les ten-

Alices 4 la torsion, genees mutuellement par leur reunion en un laisceau,

^aboutissentqu'a une torsion de I'axe sur lui-meme.

le sens de la torsion des axes des tiges volubiles depend done d'une

cause organique. Frequemment en sens inverse de la volubilite, dans le

Haricot d'Espagne cette torsion contraire est presque sans exceptions.

L» direction du mouvement est due a la predominance de I'endosmose

8w nn cAte.

(La fin a la prochaine seance.)

M-' fins fait a la Soeiete la communication suivanle :


